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Errata：
　　　Please　replace　Table　l

　　　corrected　Table．

on　page　40f　the　Explanatory　Text　with　this

τ已b1ε1．　Mi刀εrα1α∬εηめ～α8ε3ρr〃～ε’㎝0励∫c　rocb　iηψεβα1C12θηがε〃ααrεα．

A．BioU【c－homblcnde　gnciss

　A1．Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz±1（fS

　A2．　Cpx＋Hb1＋Bt＋Pl＋Qtz［±CIIm】

　A3．　Cpx＋Hb1＋Bt＋PI＋Kfs＋Qlz

　A4．　Grt＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz［±Cum］

　A5．　Grt＋Hb1＋Bt＋Pl＋Kfs＋Q拡

　A6．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz［±Cum］

　A7．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Kfs＋Qα．

　A8．　Grt＋Opx＋m）1＋Bt＋Pl＋Qtz

　＜Ap，　Zm，　Opq；±Aln，　Spn＞

B．Hornb】ende　gneiss

　B1．Hbl＋Bt＋P1＋Qtz［±Cum］

　B2．　Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz±Kfs

　B3．　Opx＋m）1＋Bt＋Pl［Cum］

　B4．　Opx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz

　B5．　Opx＋Cpx＋m）正＋B【＋PI±Qtz【Cum］

　B6．　Grt＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz［Cum】

　B7，　Grt＋Hbl＋Bt＋Pl＋Kfs＋Qα

　B8．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Q舵

　＜Ap，　Zm，　Opq；±Aln，　Spn＞

C．Garne卜biotite　gneiss　and　biolite　gneiss

　C1．　Grt＋Bt＋Pl＋Qtz（±Sp）

　C2．　Grt＋Bt＋Pl＋Kf～＋Qtz（±Sp，　SH）

　C3．　Si1＋Grt＋Bt＋Pl＋Qtz（Sp）［±H6g］

　C4．　Sil＋Grt＋Bt＋Pl＋Kfs＋Qtz（Sp）

　c5．　Ghn＋Grt＋Bt＋Pl＋Qtz＋Sp±Kfs

　C6．　Grt＋Opx＋Bt＋Pl＋Qtz［Cum］

　C7．　Bt＋Pl＋KfS＋Qtz

　C8．　Sp＋GH＋Bt＋PI（Sll）［H6g，　Mrg，　ChU

　C9．　Cm＋Sp＋Grt＋Bt＋Pl（Ky，　Ged，　Qtz）

　C10．　Cm＋Sp＋Grt＋Bt＋PI（Sil）［Mfg］

　Cl1．　Cm＋Sp＋Sil＋Grt＋Bt＋Pl（St）

　C12．　Cm＋Sp＋Sil＋Grt＋Bt＋Pl＋Kfs

　Cl3．　Crn＋Bt＋Pl±KfS［Mrg］

　＜Ap，　Z叫Opq；±RちMnz，　Aln＞

D．Charnockidc　gneiss

　DL　Opx＋Bt＋Pl＋KfS＋Qtz

　D2．《Opx＋m）1＋Bt＋Pl＋Kfs＋Qtz

　D3．　Opx＋Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋KfS＋Qtz

　D4．　CpX＋Hbl＋Bt＋Pl＋KfS＋Qtz

D5．　Opx＋Bt＋P1＋Qα【Cum］

＜Ap，　Zrn，　Opq＞

E．Marble　and　calc－silicate　r㏄ks

a．Marble

　EL　Sp＋Fo＋Phl＋Cal＋Dol｛±Chu，　Chl，　Aln］

　E2．　Sp＋Fo＋Phl＋Cal＋Dol［Chu，　Tr；±Chl】

　E3．　Sp＋Fo＋Cpx＋Tr＋Phl＋Cal＋Dol

　E4．　Cpx＋Pg＋Phl＋Cal

　＜Ap，　Opq；±Rt＞

　b．Calc－silicate　rocks

　E5．　Grt＋Cpx＋Hb1＋Scp＋Cal＋Qtz＋Spn［Ep］

　E6．　Grt＋cpx＋scp＋Cal＋Qtz＋spn＋Aln［Ep］

　E7．　Cpx＋Hbl＋Scp＋Cal＋Kf、＋Qtz＋Spn〔Ep］

　E8．　Cpx＋Tr＋Pl＋Scp＋Cal＋Fl［Ep，　Prh，　Ms］

　E9・scp＋cal＋Pl＋Kfs＋Qtz＋spn［Ep］

　＜±Zm；Ap，　Opq＞

F．Ulぽamafic　r㏄ks

　F1．　Opx＋Cum＋Bt

　F2．　Opx＋Cum＋Hbl＋Bt

　F3．　Opx＋Cpx＋Hb1＋Bt

　F4．　Fo＋Opx＋Bt

　F5．　Fo＋Opx＋Cum＋Ath＋Hb1＋B【

　F6．　Ol＋Opx＋Hbl＋Sp＋Bt±Cpx

　Fフ．Cpx＋Hbl＋Bt

　＜Ap，　Opq；±Zrn，　Aln＞

G．Amphibolite

　G1．Hbl＋Bt＋Pl±Qtz

　G2．　Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl

　G3．　Cpx＋Hbl＋Pl

　G4．　Opx＋Ilbl＋Bt＋Pl［±Cum］

　G5．　Opx＋Cpx＋Hb1＋Bt＋Pl［±Cum］

　G6．　Grt＋Hb1＋Bt＋Pl［±Cum］

　G7．　Grt＋Cpx＋Hbl＋PI＋Qtz

　G8．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl［±Cum］

　G9．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋PI＋Kfs

　G10．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋P】±Cum

　G11．　Grt＋Cpx＋Hb1＋Bt＋Pl＋Qtz±Cum

　G12．　Grt＋Cpx＋Hbl＋Bt＋P1＋Kfs＋Qtz

　G13．　Grt＋Opx＋Hbl＋Bt＋Pl［±Cum］

　Gl4．　Grt＋Opx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz



　　　　　Explanatory　Text　of　Geological　Map
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of

Balche両ella，　S¢r　Rondane　Mountains，　Antarctica

　　Masao　AsAMI1），　Hhroshi　MAlqMσro2），　Edwald　S．　GREw3），

Yasuhito　OsANAI4），　Yuhei　TAKAHAsHI2），　Noriyoshi　Tsu㎝YA5），

　　　　　　Yoshiaki　TAINosHo6）and　Kazuyuki　SH悶sHI7）

1．　Balchenfjella

　　　　The　S¢r　Ron（垣ne　Mountains（71040’－72030’S；21045’－280E）鵬an　about　250㎞一

long，100㎞一wide，　wedge－shaped　range　in　East　Queen　Maud　1孤d，㎝d　include　pe欲s　of

mo鵡than　3000　m　above　sea　level．　All　outcrops　studied　consist　of　c】rystaUine　r㏄ks　of　the

East　Antarctic　shield．　In　the　mountains，　the　eastem　S¢r　Rondane　Mountains，　which　lie

east　of　Byrdbreen（around　26030’E），　include　a　large　exposure，　Balchen｛jella（Balchen

Mountain），　and　numerous　nunataks．　This　sheet　covers　a　substantial　area　of　the　eastem

S¢rRondane　Mountains：Balchen巧ella　consisting　of　Gropeheia　and　Beπheia，　and

surrounding　nunataks　including　Austrabbane，　Isklakken，　T亘11ingane，　Hesteskoen，

F近hngane，　Bulken　and　Isrosene．

　　　　The　Sφr　Rondane　Mountains　were　discovered　f士om　the　air　in　1937　during　the

Norwegian　expedition　of　Lars　Christensen．　The　mountains　were　f辻st　surveyed　in　1958

and　then　in　1959，1960　and　1965　by　Belgian　geologists．　Their　reconnaissance　surveys

were　made　over　a　wide　area　of　the　mountains，　including　the　northem　nunataks　in　the

eastem　Sφr　Rondane　Mountains，　and　they　Ieported　their　geological　and　ge㏄hronological

results（VAN　AuTENBoERε’α～．，1964；PlccloTToε’α’．，1964；VAN　AuTENBoER，1969；

PAsTEELs　and　MlcH㎝’，1970；VAN　AuTENBoER　and　LoY，1972）．　Soviet　geologists　of　the

1966－1967expedition　also　briefly　surveyed　part　of　the　S¢r　Rondane　Mountains（RAvlcH

and　KAMENEv，1972）．
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　　　　　Since　the　twenty－fi血h　Japanese　Anta㏄dc　Research　Expedition（JARE－25）in　1984，

geologica団eld　work　in　the　S¢r　Rondane　Mountains　had　been　ca㎡ed　out　by　Japanese

geologists　every　summer　through　JARE－28（1987）．　They　had　extensively　surveyed　the

westem　and　cen仕al　S¢r　Rondane　Mountains，　and　had　characterized　the　geologica1，

petrographic　and　geochronological　features　of　the　metamorphic　and　plutonic　rocks

（KoJIMA　and　SHIRAIsHI，1986；AsAMI　and　SHIRAIsHI，1987；IsH吃uKA　and　Ko皿MA，1987；

SHIRAIsHI　and　Ko㎜A，1987；TAKIGAMIεrα∫．，1987；OsANAIε∫α1．，1988，1990；SAKIYAMA

訂α1．，1988；SHIRAIsHIθfα1．，1988，1991；SHIRAIsHI　and　KAGAMI，1989；TAKAHAsHIθ’α1．，

1990）．However，　a　substantial　portion　of　the　eastem　S¢r　Rondane　Moumains　had　not

been　geologically　surveyed　prior　to　1987．

　　　　We，　members　of　JARE－29（M．A．，　H．M．　and　E．S．G．）and　JARE－31（Y．O．，　Y．T．，

N．T．，　Y．T．　and　K．S．），　perfomed　geological　surveys　in　the　eastern　Sφr　Rondane

Mountains　during　the　summer　of　l988　and　1990，　respectively．　In　addition，　KS．

conducted　a　supplementaly　geological　survey　in　November，1990．　Some　geologica1，

petrological　and　mineralogical　results　have　been　published（AsAMIετα∫．，1988，1989，

1990；GREwεrα1．，1988，1989a，　b；MAKIMoToε’α∫．，1990）．

　　　　Geomolphologically　Balche両ella　is　very　unique　in　the　S¢r　Rondane　Mountains．

BalchenOella　is　characte亘zed　by　landfb㎜s　of　areal　scouring　owing　to　continental　ice－

sheet　glac輌adon　and　most　of　the　a肥a　stm　lies　below　the　surrounding　ice　surface，　while　the

other　massifs　and　nunataks　show　alpine　fbatu肥s　and　a托standing　out　above　the　general

sum）unding　ice　s㎡aces（ANIYA，1989；HAYAsHI　and　MluRA，1989）．

2．　Outline　o『Geology

　　　　The　exposures　examined　in　the　Balchenfjella　aTea　are　composed　of　high－grade

gneissic　rocks　accompanied　by　migmatite　and　small　bodies　of　intrusive　rocks．　The

intrusive　r㏄ks　am　mostly　granite　and　pegmatite㏄curring　as　dikes　and　veins；adiorite

m仕usive　consUtutes　a　small　nunaロk　Granite　also㏄curs　as　neosomes　m　migmaU缶．　The

absence　of　large　inm】sive　masses　is　characteristic　of　the　eastem　S¢r　Rondane　and

con臓sts　with　the　westem　and　central　S¢r　Rondane　Mountains　whe賠1arge　masses　of　acid

to　intemediate　plutonic　r㏄ks　have　been　mapped（VAN　AuTE冊oER，1969；Ko∬MA　and

SHIRAIsHI，1986；IsH皿uKA　and　KoJIMA，1987；SHIRAIsHI　and　KoJIMA，1987；SAKIYAMAθr

o1．，1988）．　Geological　stnlcture　of　the　metamorphic　rocks　is　complex　due　to　the

combined　ef丘cts　of」blding　and　m▲glnadzadon．

　　　　Rb－Sr　biotite　ages　of　447　Ma　and　450　Ma　were　obtained　on　amphibole－biotite

gneiss　and　leuc㏄ratic　pegmatite，　respectively，　f士om　Trillingane　nunataks，　suggesting　a

late　Ordovician　age　fbr　plutonic　acdvity（VAN　AuTENBoER，1969）．400－550　Ma　ages　are

known　over　a　wide　a鵡a　of　the　S¢r　Rondane　Mountains（VAN　AuTENBoER，1969；Ko∬MA

and　SHIRAIsHI，1986；TAKIGAMIε’01，，1987；TAKAHAsHIε∫σム，1990）．　Recently　in　the

central　and　westem　S¢r　Rondane　Mountains，1ate　Proterozoic，　high－grade　metamorphic
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and　plutonic　events　have　been　suggested　by　whole　rock　ages　of　999　Ma（Sm－Nd）and

1167Ma（Rb－Sr）on　granulite－facies　gneiss（S班RAIs｝n　and　KAGAMI，1989）and　a　whole

r㏄kage　of　956　Ma（Rb－Sr）on　tonalite（TAKAHAsHIθ’α」．，1990）．

　　　　The　mcks　of　the　Balche両ella　a鵬a　can　be　classified　into　the　fbllowing　types　on　the

basis　of　the　mode　of㏄cum3nce，　Uthology　and　mineral　assemblages．

A．Me田moq）hic　r㏄ks

　　A－1、R㏄ks　of　presumed　sedimentaly　and　volcanoge㎡c　odgin

　　　（1）Biotite－homblende　gneiss

　　　（2）Homblende　gneiss

　　　（3）Gamet－biotite　gneiss　and　biotite　gneiss

　　　（4）Cham㏄kitic　gneiss

　　　（5）Marble　and　calc－silicae釦㏄ks

　　A－2．R㏄ks　of　presumed　magmatic　odgin

　　　（1）Uhramafic　r㏄ks

　　　（2）AmphiboUte　and　pyroxene　granulite（＝metabasite）

　　　（3）Me伍gabbro

　　　（4）Cummingtonite　gneiss

　　　　（5）Metadike　r㏄ks

　　A－3．Mgmad缶

B．Unmetamorphosed　plutonic　r㏄ks

　　　　（1）Diode

　　　　（2）Granite　and　pegmatite

3．Metamorphic　Rocks

　　　　The　metamoq）hic　r㏄ks　consist　largely　of　biotite・・homblende　gneiss　and　subordina缶

amphibolite，　homblende　gneiss，　gamet－biotite　gneiss　and　biotite　gneiss．　These　r㏄ks　a鵬

commonly　migmatized　by　development　of　granitic　neosomes，　and　intensively　migmadzed

r㏄ks　a鵬mapped　as　migmatite．　Cham㏄kitic　gneiss　is　restricted　to　the　southem　part　of

the　area．　Marble，　calc－silicate　rocks，　ultramafic　r㏄ks，　pyroxene　granulite，　metagabbro

and　cummingtonite　gneiss　a元1㏄al．　Me伍dike　r㏄ks　a鵬Iecognized　in　seven　1㏄ahdes．

　　　　Geological　and　petrographic　characteristics　suggest　that　five　types　of　metamorphic

rocks　are　derived丘om　sedimentary　and　volcanogenic　precursors，　while　the　remaining

r㏄ks　have　an　igneous　parentage．　Mineral　assemblages　of　r㏄ks　of　A－1　and　A－2　are　given

in　Table　1．



4 AsAMI，　MAKIMσno，　GREw，　OsANAI，　TAKAHAsHI，　TsucHIYへTAP⑩sHo　and　SHRAIs田

7セb～ε1．M輌nε昭’α∬ε〃ψb8εぷqr雁r㎜ηλ匡c　rOC紅輌n‘勉β0’C元昭巧ヴεμααrεα．

A．Bio6砧一h㎝blen《』gneiss

　A1．Hb＋Bi＋P1＋Qu±Kf

　A2．　Cp＋Hb＋Bi＋P1＋Qu【±Cum］

　A3．　cp＋Hb＋Bi＋P1＋Kf←Qu

　A4．　Ga＋Hb＋Bi＋P1＋Qu［±Cum】

　A5．　Ga＋Hb＋Bi＋P1＋K臼Qu

　A6．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋P1＋Qu［±Cum］

　A7．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋P1＋Kf＋Qu

　A8．　Ga＋Op＋Hb＋Bi＋Pl＋Qu

　＜Ap，五，　Opq；土Aln，　Sph＞

B．Hbmblende　gneiss

　Bl．　Hb＋Bi＋P1＋Qu【±Cum］

　B2．　cp＋Hb＋Bi＋P1＋Q吐Kf

　B3．　Op＋Hb＋Bi＋P旺Cum］

　B4．　Op＋Hb＋Bi＋P1＋Qu

　B5．　Op＋Cp＋Hb＋Bi＋Pl±Qu【Cuml

　B6．　Ga＋Hb＋Bi＋P1＋Qu【Cum］

　B7．　Ga＋Hb＋Bi＋P1＋Kf＋Qu

　B8．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋Pl＋Qu

　＜Ap，　Zr，　Opq；±Aln，　Sph＞

C．Gamet－biotite　gneiss　and　biotite　gneiss

　CL　Ga＋Bi＋Pl＋Qu（±Sp）

　C2．　Ga＋Bi＋P1＋Kf＋Qu（±Sp，　Si1）

　C3．　Si1＋Ga＋Bi＋Pl＋Qu（Sp）【±H6g】

　C4，　Si1＋Ga＋Bi＋P1＋Kf←Qu（Sp）

　C5．　Ghn＋Ga＋Bi＋P1＋Qu＋Sph1±Kf

　C6．　Ga＋Op＋Bi＋P1＋Qu［Cum］

　C7．　Bi＋P1＋KfトQu

　C8．　Sp＋Ga＋Bi＋PI（Si1）［H6g，　Mεg，　Ch1］

　C9．　Cm＋Sp＋Ga＋Bi＋P1（Ky，　Gd，　Qu）

C10．　Cm＋Sp＋Ga＋Bi＋P1（Si1）【Mrg】

　C11．　Cm＋Sp＋Sil＋Ga＋Bi＋Pl（St）

　C12．　Cm＋Sp＋Si1＋Ga＋Bi＋P1＋Kf

C13．　Cm＋Bi＋P1±Kf［Mrg】

　＜Ap，　Zr，　Opq；±Ru，　Mnz，　Aln＞

D、Cham㏄ki6c　gneiss

　DL　Op＋Bi＋P1＋Kf＋Qu

　D2．　Op＋Hb＋Bi＋Pl＋1臨Qu

　D3．　Op＋Cp＋Hb＋Bi＋Pl＋K良Qu

　D4．　cp＋Hb＋Bi＋P1＋K臼Qu

D5．　Op＋Bi＋Pl＋Qu【Cum】

＜Ap，　Zr，　qpq＞

E．M宙ble　and　calc－sUica缶nDcks

a．M征ble

　E1．　Sp＋Fo＋Ph1＋Cc＋Do【±Chu，　Ch1，　Aln］

　E2．　Sp＋Fo＋Phl＋Cc＋Do［Chu，　Tr；土Chl】

　E3．　Sp＋Fo＋Cp＋Tr＋Ph1＋Cc＋Do

　E4．　Cp＋泊rg＋Ph1＋Cc

　＜Ap，　Opq；±Ru戊

b．Calc・silicaω10cks

　E5．　Ga＋Cp＋Hb＋Sc＋Cc＋Qu＋Sph［Ep］

　E6．　Ga＋Cp＋Sc＋Cc＋Qu＋Sph＋Aln【Ep］

　E7．　Cp＋Hb＋Sc＋Cc＋Kf←Qu＋Sph【Ep】

E8．　Cp＋Tr＋P1＋Sc＋Cc＋F1【Ep，　Prh，　Mu】

　E9．　Sc＋Cc＋Pl＋Kf＋Qu＋Sph［Ep］

　＜±Zr，　Ap，　qpq＞

F．Ultramafic　rocks

　F1．　Qp＋Cum＋Bi

　F2．　OI汁Cum＋Hb＋Bi

　F3．　Op＋Cp＋Hb＋Bi

　F4．　Fo＋Op＋Bi

　F5．　Fo＋Op＋Cum＋Anth＋Hb＋Bi

　F6．01＋Op＋Hb＋Sp＋B出Cp

F7．　Cp＋Hb＋Bi

　＜Ap，　Opq；±Zr，　Aln＞

G．Amphibolite

　G1．　Hb＋B輌＋P1±Qu

　G2．　Cp＋｝b＋Bi＋Pl

　G3．　Cp＋Hb＋Pl

　G4．　Op＋Hb＋Bi＋P1【±Cum】

　G5．　Op＋Cp＋Hb＋Bi＋Pl［±Cum］

　G6．　Ga＋Hb＋Bi＋P1【±Cum］

　G7．　Ga＋Cp＋Hb＋P1＋Qu

　G8．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋P1［±Cum］

　G9．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋Pl＋Kf

　α0．Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋PI±Cum

　G11．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋P1＋Qu±Cum

　G12．　Ga＋Cp＋Hb＋Bi＋Pl＋Kf＋Qu

　G13．　Ga＋Op＋Hb＋Bi＋Pl［±Cum】

　G14．　Ga＋Op＋Hb＋Bi＋P1＋Qu
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狗b’ε1．でCon∫汕εの

G15．　Grt＋Opx＋Cpx＋Hb1＋Bt＋PI｛Cum】

Gl6．　Grt＋Opx＋Cpx＋Hbl＋Bt＋P1＋Qtz

＜Ap，　Zm，　Opa；±Aln，　Spn，　Mnz，　Rt＞

∫．Cummingtonite　gneiss

　J1．Hb1＋B白Pl【Cum】

　＜Ap，　Z血，　Opq＞

H．Pymx㎝e　gra皿nte

　H1．　Grt＋Cpx＋Hb1＋Bt＋P1＋Qtz

　H2．　Grt＋Opx＋Cpx＋Hb1＋Bt＋P1＋Qtz【Cum】

　〈Ap，　Zh1，　Qpq＞

LMetagabbm

　I1．G口＋Opx＋Cpx＋Hbl＋B廿Pl【Cum］

　12．Grt＋Opx＋Cpx＋Hb1＋Bt＋Pl＋Qtz［±Cum】

　13．Grt＋Opx＋Cpx＋Hb1＋Bl＋P1＋K白＋Qtz

　I4．　Opx＋Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz

　I5．　Grt＋Hbl＋Bt＋Pl＋Qtz【Cum］

　＜Ap，　Zm，　qpq＞

K．Melad薗ke　p㏄ks

a．Amphibolite

　K1．　Grt＋Hb1＋Bt＋Pl

　K2．　Grt＋Hb1＋Bt＋Pl＋Kfさ＋Qtz

　K3．　Grt＋Cpx＋Hb1＋Bt＋Pl＋Qtz

　K4．　Grt＋Opx＋Cpx＋Hb1＋Bt＋Pl土Qtz

　＜Ap，　Zm，　Opq；±Aln＞

b．BionUc　schist

K5．　Hb1＋Bt＋Pl＋Qtz±KfS

K6．　Cpx＋Hbl＋Bt＋Pl＋KfS＋Qtz

＜Ap，　Spn，　Opq＞

Mineral　abbreviations（mosdy　af砧r　KRETZ，1983）：Aln・allanite，　Amp・amphibole，　Ap・

apatite，　Ath－anthophyllite，　Bt－biotite，　Cal－calcite，　Chl・chlorite，　Chu－clinohumite，　Cpx・

clinopyroxene，　Cm．corundum，　Cum－cummingtonite，　Dol－dolomite，　Ep・epidote，　Fl・fluor紘e，

Fo－fOrsteri1e，　Ged・gedrite，　Ghn・gahnite，　Gr卜game輪Hb1－homblende，　H6g－h6gbomite，　KfS・K・

劔dspar，　Ky－kyani砧，　Mnz－monazite，　Mrg・margarite，　Ms－muscovite，　Ol・01ivine，　Opx・

orthopyroxene，　Opq－opaque　minerals，　Pg・pargasite，　Ph1－phlogopite，　P1・plagi㏄lase，　P血一

prehnite，　Qtz・quartz，　Rt・n1直1e，　Scp－scapoli¢，　Si1－sillimanite，　Sp－sphalerite，　Sp1’sPine1，　Spn－

sphene，　S卜stauroli促，　Tr・tremoli¢，　Zm・zi㏄on．

〈〉：A㏄essory　mine【als．　O：lnclusions　in　minerals．口：Later　minerals．
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3．1．β∫o磁一力ornb1εn4ε8ηε∫∬

　　　　The　biodte－homblende　gneiss　is　the　most　abundant　rock　type．　It　is　well－1aye元d　due

to　the　altemation　of　biotite－homblende－rich　and　quartzofeldspathic　bands　several

millimeters　to　sever司centimeters　thick（Plate　I　A）．　Relative　proportions　of　mafic　and

允1sic　minerals　vary　even　within　a　band．　This　gneiss　commonly　alternates　with

amphibolite　and　homblende　gneiss　and　in　places　is　accompanied　by　layers　and　lenses　of

gamet－biotite　gneiss，　calc－silicate　locks，　marble　and　pyroxene　granulite．　L㏄ally　gamet　is

observable　in　the　biotite－homblende　gneiss　with　the　naked　eye．

32．1for〃b1εn4ε9ηεf∬

　　　　The㏄currence　of　the　hornblende　gneiss　is　as　widespread　as　the　amphibolite．　This

gneiss　fbms　concordant　homblende－rich　layers，　several　centimeters⑩several　tens　of

cent㎞寵rs也ick，　in也e　biodte－h㎝blende　gneiss（Plate　l　B）．　Unlike也e㎝phiboli脆，血e

gneiss　is　well－laye陀d　with　felsic　bands．　This　gneiss　is　also　ass㏄iated　with　some　calc－

silicate　rocks．　Galnet　and　clinopyroxene　is　often　visible　in　outcrops　of　the　gneiss．

33．Gαrnε’－b輌o’∫’ε8ηε‘∬α〃4　b‘oガ絃8ηε’∬

　　　　These　gneisses　include　pelitic，　quartzofeldspathic　and允1dspathic　r㏄ks　endched　in

bio也e，　gamet，　sillimanite　and　rarely　corundum，　hercynite，　or　gahnite．　They㏄cur　in　O．5

to　3　m－thick　layers　intercalated　in　the　biαite－homblende　gneiss（Plate　l　C）．　Seven

1㏄alities　of　siU量manite－gamet－biotite　gneiss　have　been　found．　The　sillimanite　gneiss

layers　a鵡best　developed　anhe　northeast　end　of　Berrheia，　whele　stau眠）1ite　has　b㏄n　fbund

in　a　sillimanite－spine1－conlndum－gamet－biotite　gneiss（AsAMI　60～．，1990）．　Kyanite　has

b㏄mfbund　in　a　gamet－plagi㏄lase－bio丘te　schist　f士om　the　eastem　part　of　Gropeheia（GREw

ε’α’．，1990）．

3．4．C肋rηocた輌’∫c　8ηε」∬

　　　　The　teml　charnockitic　gneiss　refers　to　quartzofeldspathic　rocks　containing

or由opyroxene，　which　is　to　a　variable　extent　replaced　by　cummingtonite．　A　dark－gray

color　on　the　broken　r㏄k　su㎡ace　is　characteristic．　This　r㏄k　is　commonly　we11－1ayered

due　to　the　altema目on　of　fblsic　bands　and　more　mafic　bands（Plate　2A），　but　in　places　is

poorly　fbliated．　This　gneiss㏄c㎜▲a㎎ely　i加he　southem　pa疏f　Berrheia．　We　did　not

succeed　in　1㏄ating　a　distinct　contact　between　the　biotite－homblende　gneiss　and

cham㏄kitic　gneiss；we　infer　this　contact　to　be　diffuse　with　mixing　of　the　two　r㏄k　types．

Small　lenses　of　two－py頁）xene　amphibolite　a鵬common　in　the　cham㏄kitic　gneiss．　Gamet

is㎜r　in也ese　lenses　than　in　amphibolite　f“）m　the　northem　part　of　the　Balche両e皿a　a佗a
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35．ル佃わ1θαη4cαlc－∫∫1輌cα’εrocb

　　　　Marbles，　which　include　calci直c　and　dolomidc　variedes，㏄cur　mostly　as　concoldant

or　subconcordant　layers　and　lenses　up　to　several　tens　of　meters　across　in　the　biotite－

homblende　gneiss（Plate　2B）．

　　　　The　calc－silicate　r㏄ks　fbm　small　pods　enclosed　in　the　marble（Plate　2B），　bands

between　the　marble　and　a《Oacent　gneisses，　and　layels　and　lenses　up　to　a　fbw　meters　across

in1£1℃alated　in　the　bioUle－homblende　gneiss　and　amphibohte．

3．6．Lη〃「㎝可『c　lrocたぷ

　　　　Ulぬmafics㏄cur　in　lenses　up　to…妃veral　meters　across　at　fbur　l㏄alities，　and　in　a

lenticular　bl㏄k　about　100　m　long　near　the　n㎝h　end　of　Berrheia．

　　　　At　the　th拍ee　l㏄alities，　these　lenses㏄cur　imhe　biφte－homblende　gneiss（Plate　2C）

and　include　olivine－rich　r㏄ks．　Anhe　other　one，　they㏄cur　in　the　migmatite　in　Be㎡heia

（Plate　5A）and　include　r㏄ks　dch　in　cummingtonite　and　calcic　clinoamphibole．　Betw㏄n

these　lenses　and　the　host　mcks，　reaction　zones　of　micas　and　amphiboles　a肥developed．

　　　　The　lenticular　bl㏄k　is　made　up　of　clinopyroxenite　and　surrounded　by

quartzofeldspathic　biotite－homblende　and　gamet－biotite　gneisses．

3．7，A〃励∫加∫輌’θo㎡ρツ梛ε地8励泌絃

　　　　The　amphibolite　commonly㏄curs　as　dark－colored　layers　and　lenses　up　to　a　few

tens　of　meters　across　which　are　concordant　or　subconcordant　with　layers　of　the　biodte－

homblende　gneiss（Pla㎏3A），　homblende　gneiss，　gamet－biotite　gneiss，　biotite　gneiss　and

cham㏄kidc　gneiss．　Some　amph輌bolite　lenses　are　ass㏄iated　with　the　calc－silicate　r㏄ks．

The　amphibolite　is　not　as　weU－banded　as　the　other　gneisses　and　in　places　is　massive．

Gamet，　cUnopyroxene　and　or由opyroxene　oommonly　appear　in　the　amphiboUte．

　　　　The　pyroxene　granulite　is　typically　developed　in　a　northwest－trending，　marble－

bea亘ng　belt，　whick　is　about　l　km　wide　and　cxtends　at　least　4㎞along　s垣ke伽m　the

north　end　of　Berrheia　into　Gropeheia．　This　r㏄k　is　characteristically　poorly　fbliated　and

dark－colored　due　to　a　dark　gray　color　of　plagioclase　in　addition　to　abundant　mafic

minerals　such　as　gamet，　clinopyroxene　and　orthopyroxene．

　　　　Pyroxene－bearing　varieties　of　the　amphiboHte，　together　with　pyroxene　granulite　and

metagabbro，　a佗gmuped　into　mafic　granulite　in　the　separate　petrology　paper（GREwθ’α∫．，

1989）．

3．8．〃ε吻8αbblro

　　　　Metagabbro　fbmls　a　lendcular　body　of　resistant　onhogneiss　nearly　a　kilometer　long

within　the　migmatite　belt　near　the　nolth　end　of　Berrheia（Plate　3B）．　It　appears　black　f知Dm

adistance，　while　close　up，　it　is　poorly　fbliated　and　dark－colored　like　the　pymxene

granulite　and　charnockitic　gneiss．　La血一shaped　plagioclase　crystals　ale　occasionally

obseτved　on　the　weathe㎡su㎡ace（Plate　3C）．
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3．9．C姻〃1∫π9∫oπ輌∫ε9πε」∫ぷ

　　　　This　gneiss　is　chamctelized　by　cummingto加e　knots　developed　in　the　plagi㏄1ase・

Hch　maロix．　The　r㏄k　crops　out　a日he　northwest　comer　of　Gropeheia　and㏄curs　as　a

concordant　layer　several　meters　thick　in　the　biodte－homblende　gneiss．　h　places，　gamet　is

sporadically　observed㎞this　Iock．

　　　　The　cummingtonite　gneiss　is　also　fbund　in　a　nunatak（Aus出ama鵡n）north　of　this

area，　and　contains　a　distincdve　or由opyroxene　having　texmres　suggestive　of　inverted

pigeonite．　This　gneiss，　together　with　the　older　metadike　rock　mentioned　below，　is

inte叩鵬ted　to　be　part　of　a　pre－metamo叩hic　plutonic　complex　intmsive　into　marble－bea加g

metasediments（GREw　6rα1．，1989）．

3．10．〃εω4匡飽mcむ

　　　　The　metadike　rocks　are　clearly　discordant　with　the　country　metamorphic　r㏄ks．

Two　types　of　the　metadike　rocks　a佗distinguished；gametifemus　amphibo1並e　and　biodtic

schist．　These　two　we鵬emplaced　du亘ng　d品rent　stages．

　　　　The　older　metad止es　are　biotitic　gamedfbrous　amphibolite　fbund　at　Hestesk㏄n．

The　mck　is　l㏄aUy　broken　into　lenses　and　is　recrystaUized　as　completely　as　the

sロrounding　gneisses（Plate　4A）．　Metamorphic　minerals　include　orthopyroxene　and

clinopymxene，　indica面ng也at　the　dikes　have　been　defbmed　and　metamorphosed　under

血e騨mulite－fades　oondidons．

　　　　The　younger　metadU【es　ale　bio逝c　schist　fbUnd　at　six　1㏄alides．　The　dikes　c】rosscut

typical　gneissic　mcks　such　as　the　bio目te－homblende　gneiss　and　amp垣bolite．　In　genela1，

the　crosscutdng　relationship　of　the　dikes　has　not　b㏄n　des紘oyed　by　later　defbma60n

（Pla紀4B）、　At　one　1㏄ality　in　the　southeastem　parεof　Beπheia，出e　biodtic　metadike　is

undefbnned　and品ms　a　planar　body　1．5　to　2　m　thick　typical　of　dikes（ロ℃nds　N850E，

dips　350S）．　At　other　1㏄alities，　the　metadikes　are⑩varying　degrees　fblded　and　even

pinched　out　and　broken．　M（）mover，　metamoq）hic　1鷺cηstalliza加n　has允sulted　in　a　biodte

schistosity由at　is　parallel　or　subparallel　to　the　contacts　of　the　metadikes．　Wi出few

exceptions　this　schistosity　has　obliterated　original　igneous　textures，　although　coarse

gmins　in　a　few　sec60ns　appear　to　be民1ict　po叩h｝㎡dc　pla鋲㏄1ase．　Ma丘c　minerals　indude

homblende，　biodte，　sphene，　and　in　one　secdon　clinopyroxene．　These　charactedsdcs　of

the　younger　dikes　suggest　that　the　suπounding　gneiss　as　well　as　the　dike　r㏄k　we】㊦

a飾㏄ted　by　amphibolite－facies　metamo］中hism　with　defbmlation．　Some　of　the　younger

metadU（es　are　intmded　by　pink　pegmadte．　The　younger　biotidc　metadU（e　r㏄ks　appear　to

differ　in　pe御Dgraphic　chamcter愈om　the　mαadole亘tes　in　the　westem－central　S¢r　Rondane

Moun面ns（Ko皿MA　and　S田Rぷs田，1986；SHIRAlsHIεrα1．，1988）．

3．11．〃輌8〃昭磁

　　　　Migma6tes鵬widespread　in　Balche頑ella　except　the　southem　part．　Agmatic，

schollen，　sロoma6c，　fblded，　schlien∋n　and　nebuHdc　s加ctules紅e　characte亘stic（ε．8．　Plates
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4C，5A，　B　and　C）．　Paleosomes　of　the　migmatite　consist　mainly　of　the　bioUte－homblende

gneiss，　amphiboUte，　and　homblende　gneiss　commonly　with　clinopymxene；ult㎜afic　and

gamet－biotite　gneiss　paleosomes　are　rare．　Neosomes　of　the　migmatite　range　ffom

leucocratic　granite　to　granodiorite　containing　biotite，　hornblende　and　locally

clinopyroxene．　These　ate　commonly　fbliated　due　to　parallel　or　subparallel　orientation　of

the　mafic　minerals．　The　fbliated　neosomes　cut　the　neighboring　co皿try　gneisses　in　some

places（Plate　5C）．

4．　Plutonic　Rocks

4．1．D∫or漉

　　　　The　diorite　constitutes　the　eastemlnost　nロnatak　of　Firlingane，　which　appears　black

血om　a　distance　in　contrast　to　nunataks　composed　of　the　metamorphic　r㏄ks（Plate　6A）．

The　mck　is　d飼（一｛罫ay，　m舗㎜一to　co姫e－gained　and　massive．　The　consdtuent　mine皿s

孤e，in　d㏄leasing　abundance，　plagi㏄lase，　bioUte，　homblende，　clinop》roxene　and　minor

quartz，　as　well　as　accessory　sphene，　apatite，　zircon，　allanite　and　ore　minerals．　A　trace

amount　of　K－feldspar　is　1㏄ally　p鵬sent．　Chlo6te　and　epidote　are　common　alteration

products　of　biotite　and　plagi㏄1ase，　respectively．　Clinopyroxene　is　usually亘mmed　by

green　homblende　and　paler　green　amphibole，　possibly　actinolite．　Subophidc　texロ鵬is

observed　in　some　samples．

　　　　The　diodte　contains　xenoliths　of　quartzofbldspathic　biotite－homblende　gneiss．　Bo1血

rocks　are　cut　by　dikes　of　pink　granite（Plate　6A）．

42．Grαn8”εαn4ρε8η媒∫’ε

　　　　Dikes　and　veins　of　granite　and　pegma血e　are　ubiquitous　in　the　metamorphic　mcks．

These　r㏄ks　a民leuc㏄ratic，　and　usually　massive　but　l㏄aUy　fbebly　gneissic．　At　least　two

stages　of　the　gmnitic　dikes　and　veins　are　recognizable：an　earlier　stage　of　white　to　light

gray　granite－pegmatite　and　a　later　stage　of　pink　granite－pegmatite．　The　neosomes　of　the

migmatite，　together　with　the　paleosomes，　are　cut　by　both　stages　of　dikes　and　veins（Plate

6B）．

5．Metamorphism

　　　　Mineral　assemblages　observed　in　the　metamorphic　r㏄ks　except　the　migmatite　a鵡

1isted　in　Table　1．　This　list　is　intended　to　serve　as　a　summary　of　the　mineralogy　of　the

r㏄ks　examined　in　thin　s㏄tion．　Minerals　occuπing　together　in　a　given　secUon　are

included　in　the　assemblage（obviously　secondary　oHelict　phases　a党distinguished），　but

in　some　cases，　not　all　these　minerals　crystallized　in　equilib亘um　du亘ng　a　single

metamorphic　event（GREwε∫α～．，1989）．
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　　　　　The　orthop》Toxene－and　gamet－clinopyloxeme－bearing　mineral　assemblages（Plate

7A）are　fbund　over　the　area　including　Hestesk㏄n　and　Isrosene．　The　gamet－comndum

（Plate　7B）and　sillimanite－gamet－biotite－K－feldspar－plagi㏄1ase－quartz　ass㏄iations　are

characteristic　of　the　area．　Thus　metamoΨhic　grade　attained　the　homblende－gnmulite－

facies　of　regional　metamorphism．　Kyanite　an《1　staurolite　f『om　Gropeheia　are　fbund　as

inclusions　in　gamet　in　the　r㏄ks　of　the　assemblages　Cg　and　Cl　1，respecdvely（Plates　7C

and　8A）．　The　kyanile　and　s匂L㎜1ite　are　conside元d　to　be　proglade　Ielics　in　contrast　to世1e

retrograde　kyanite　reported　by　AsAMI　and　SHIRAIsHI（1987）加m　the　westem　S¢r

Rondane　M皿ntains（GREwε’α1．，1989；AsAMIεほ1．，1990）．　In　addition　to　these

minerals，　the　es直mated　peak　conditions　of　about　7500C　and≧7　kbar（GREwε∫α∫．，1989；

MAKIMσro　6’α1．，1990）imply　that　the　homblende　granuli缶一facies　metamorphism　in　this

眠ais　probably　of　the　medium　pressure　type　as　is　the　case　in　the　westem　and　central　S¢r

Rondane　Mountains（AsAMI　and　SHIRAIsHI，1987；OsANAIεfα∫．，1988；SHIRAIsHIε’α1．，

1991）．

　　　　Orthopyroxene　and　clinopyroxene　in　the　metabasites　and　chamockitic　gneiss　a鵬

o血en　p頑泣1y佗placed　by　cummin印o㎡脆㎝d　g㏄n　h㎝blende㏄p副er騨n㎝画bole

（Plate　8B，　C）．　Gamet　is　often　embayed　by　biotite－plagioclase　aggregates　in　the　gamet－

biotite　gneiss　and　by　homblende－plagi㏄1ase　aggregates　in　amphibolites　and　homblende

gneisses（Plate　8C）．　The㏄placement　is　more　extensive　in　the　more　intensively

migmaUzed　areas，　so　that　these　primaly　minerals，　particularly　orthopyroxene，　a民ra民in

the　migmatized　area．　Thus，　the　homblende　g㎜ulite－facies　metamoq〕hism　is　conside民d

to　have　b㏄n　fbllowed　by　an　amphibolite－facies　metamo：phism　that　is　closely　related　with

migmatizadon．　MetamoΨhic　tempera鋼es　am皿d　60（PC　have　b㏄n　est㎞ated　fbr　the　later

amphibolite－facies　event（GREwε8α’．，1989；AsAMI　6’α～．，1990；MAKIM例o　e’α’．，1990）．

　　　　Fu宜hemo元，　high－tempe臓賦minemls，　mcluding　amphiboles　Imd　bioti鵬，　lis脆d　in

Table　l　a民partially　alte鵡d　to　low－temperature　minerals　such　as　caldte，　chlo亘te，　epidote，

muscovite，　and　1㏄ally　marga亘te　and　prehnite．　These　minerals　suggest　a　late　Iegressive

s組ge　in　the　gr㏄nschist　facies．

6．　Geological　Structure

　　　　The　metamo叩hic　r㏄ks　of　the　BalchenOella　i鵬highly　de和med．　On　the　outcrop

scale，　the　most　conspicuous　stmctu民is　composi丘onal　layering．　In　mcks　infem∋d　to　be　of

metasedimentary　and　metavolcanic　ori亘n，　the　laye血g　is　usually　paralle1⑩the　boundades

between　diffelent　r㏄k　types　such　as　the　pelitic　gneiss　and　biodte－homblende　gneiss，　so

that　the　plesent　layeゴng　is　interpleted　to　reflect　ori印nal　layers　in　the　sedimentary　and

volcanogenic　plecursors．　Strikes　and　dips　measu鵬d　on　the　layedng　of　the　gneisses　are

shown　by　ste民og口phic　p刈㏄tions　01　Fig．1，and　Iep肥sentative　stnlctur泣data　ale　plotted

i田he　geolo留cal　map．
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　　　　Small　scale　fblds　ale　common　in　many　outcmps．　In　many　cases，　these　fblds　appear

to　be　yelated　to　fault　zones，　which　have　displacements　of　several　meters　to　10　m，1㏄ally

mole（GREw訂α1．，1988）．　On　BalchenOella，　the　metadjkes　and　metagabbro，　as　well　as

the　migmatites　and　gneisses，　are　defbnned　by　these　fault　zones，　in　which　the　r㏄ks　are

recrystallized　as　well　as　fblded　by　dragging　along　the　faults．　These　fault　zones　appear　to

be　related⑩the　later　amphibolite－facies　metamorphism　and　migmatizadon．

　　　　In　order　to　better　assess　the　distribution　and　extent　of　large　scale（macroscopic）

fblds，　we　have　divided　the　map　area　into　four　subareas　that　on　the　basis　of　the

ste鵡ographic　plots　of　the　struαural　data　have　similar　stmctural　features（Fig．1）：

　　（A）F姐ingane　subalea

　　（B）Isklaldken　suba民a

　　（C）Nonh㎝Balchen月ella　subalea

　　（D）Sou也㎝B砿che両ella　sub獅
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　　　　Amacmscopic　fbld，　an　updght　open　andfom，　is　exposed　at　Gropeheia（Plate　6C）．

The　fbld　axis　lies　within　the　migmatite　belt　and　this　fold　de句ms　the緬ation　of　the

migmatite　as　shown　in　Plate　6C．　Consequently，　the　subareas　B　and　C　are　clearly

coπelated　with　each　other．　It　is　possible　that　subarea　A　is　com∋lated　with　suba鵬a　B　by　a

SE－trending　synfbrm　presently　covered　by　continental　ice　between　Balchenf］ella　and

Hestesk㏄n．　The　upright　fblds　a鵬infemed　to　be　of　a　younger　generation　than民cumbent

fblds　fb皿d　in　nunataks，ε．9．　Ves而elmen，　northwest　of　this　a佗a（AsAMIε’α∫．，1989）．

　　　　Subareas　D　am　possibly　parts　of　a　unit　distinct丘om　the　a《加cent　subarea　C

Among　the　subareas　D，　the　structures　in　the　southeastemmost　part，　which▲s　also　a

migmatite　area，　are　somewhat　different　from　the　other　part．　This　difference　may　be

爬1ated　to　migma直zadon．

　　　　The　timing　suggests　that　the　upright　second　generation　folds　and　the　fault　zones

could　l泌鵡lated允am鵬s，　that　is，　de飴mation　ass㏄iated　with由e　amphibolite一飴cies　event

and　migmatization．

7．Metamorphic　Evolution

　　　　On　the　basis　of　dle爬sults　obt垣ned　f衣）m　our　geological　and　petrogmphic　studies，

we　prOPose　a　tentative　sequence　of　events．

（1）Deposition　of　sed輌ments　and　volcanogenic　r㏄ks　fbllowe（l　by　emplacement　of

　　　　ul仕amafic　mcks　possibly　as　t㏄tonically　inserted　mantle廿agments．

（2）Magmatic　activity，　including　emplacement　of　gabbroic　and　possibly　pigeonite－

　　　　bearing　in血sions（Balche頑ella）and　mafic（presently　game卜rich）dikes

　　　　（Hestesk㏄n）．

（3）Homblende　granulite－facies　metamorphism．

（4）Magmatic　activity，　which　involved　emplacement　of（presently　biotitic）dikes　of

　　　　intemediate　to　basic　oomposition．

（5）Amphibolite－facies　metamorphism，　migmatization，　large　scale　open　fblding　and

　　　　ex缶ns量ve　small　scale　defbmad㎝with　development　of　fau】t　zones．

（6）Pluton量c　aαivity，　including　dionte（Fir】ingane），　and　granitic劇kes　and　veins．

（7）Greenschisレfbcies鵬trograde　metamorphism，　and　fbmnation　of　vein　quartz　with

　　　　druses．
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Antarctic　Geological　Map　Series
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